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Los denominados metales pesados (MP) aparecen como componentes y/o impurezas en 
muchos de los productos cotidianos en nuestra vida diaria. Constituyen una de los residuos 
más contaminantes que encontramos en el Medio Ambiente y se encuentran  presentes en 
cantidades más o menos importantes, en las aguas, formando parte de los tejidos orgánicos 
(bioacumulados) o en el suelo  como receptáculo final de los residuos antrópicos.  
Uno de los problemas más comunes a la hora de considerar la toxicidad y, por tanto, el 
impacto ambiental de los metales pesados en el suelo es determinar los valores límites de 
esos elementos a partir de los cuales pueden considerarse nocivos para el Medio Ambiente en 
general.  
 
Para obviar este inconveniente existen bastantes trabajos en todos los países  basados en 
distintas formas de obtención, modos de determinación y, por tanto, que ofrecen diferentes 
valores de referencia. Ello da una idea de la peculiaridad y variabilidad que pueden presentar 
estos valores y, sobre todo, los distintos efectos que pueden ocasionar en función de las 
características ecológicas del medio y de la especificidad del propio elemento considerado.  
 
Como quiera que uno de los valores más importantes de toda investigación es la comparación 
de los valores obtenidos frente a otros  cuyos efectos son conocidos, surge la necesidad de 
unificar criterios en un medio tan variable como es el edáfico y, como consecuencia de ello, se 
han generado una serie de conceptos como línea base, valores de referencia, o valores de 
intervención que ofrecen cierta información sobre el efecto que produce la presencia de 
determinadas cantidades de MP en el suelo (en la mayoría de los casos por acción antrópica), 
aunque en algunas ocasiones se pueden considerar niveles de contaminación natural 
originada por simples procesos de acumulación biogeoquímica.  
 
Como el suelo es un compartimento de la Naturaleza donde se desarrollan múltiples procesos, 
tanto bióticos como abióticos, el comportamiento de los MP dependerá de las características 
de cada uno de ellos, por lo que es imprescindible (siempre que se quiera determinar los 
niveles de toxicidad de estos elementos) elaborar y trazar una línea base de los mismos en la 
zona en donde se van a considerar sus efectos. La línea base será entonces la concentración 
(mg MP kg-1) de MP que existen de forma natural en el medio edáfico procedentes de los 
minerales constituyentes del suelo y, como es obvio, se refieren al contenido total de ese 
elemento en dicho medio.   
 
Dependiendo de la forma en la que se encuentren estos elementos en el suelo tendrá mayor o 
menor incidencia su presencia en el mismo, de manera que se llega a otra consideración 
interesante: Aún más decisivo que la cantidad total del elemento presente en el suelo es la 
forma en que se encuentra. Surge así la cuestión más importante de toda la problemática de 
los MP en el suelo: La determinación de las formas solubles y, por tanto, móviles de estos 
elementos, ya que son los que pueden transferirse del suelo a las aguas y plantas y, de ahí, a 
la cadena trófica, expandiéndose entonces su toxicidad. 
 
Se supone que existe un equilibrio entre la fase soluble de un elemento y la cantidad total 
presente en el suelo (Lindsay, 1979, calculó que el 10 % del total de un MP se encuentra en 
fase soluble). Pero, dado que intervienen numerosos factores tanto del propio elemento tóxico 
en sí como de las características del propio suelo (conceptos ya expuestos anteriormente), 
para que sea real esta correspondencia se debe dar ciertas circunstancias, por lo cual ese 
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porcentaje es más bien una probabilidad que una realidad. Por ejemplo y en general, para una 
misma concentración de elementos tóxicos en un suelo la concentración de la fase asimilable 
será mucho más elevada para un suelo ácido que para uno neutro o alcalino; por ello se 
suelen encalar los suelos contaminados (a no ser que contengan Mb). Sería correcto indicar 
que la concentración de la fase asimilable de un MP es una medida directa de la peligrosidad 
real o presente, mientras que la concentración total es válida para evaluar y planificar la 
peligrosidad potencial o futura y sólo representa de una manera indirecta y aproximada la 
toxicidad actual de un suelo.(véanse referencias) 
 
La mayoría de los estudios llevados a cabo en el mundo sobre los MP y sus determinados 
valores tabulados como indicativos de su acción tóxica se refieren a la cantidad total del 
elemento, aunque ya se indicó que a iguales cantidades del mismo elemento puede tener 
mayor o menor nocividad en función de las características edáficas.  Ello explica la existencia 
de numerosos valores de referencia en los diferentes países conseguidos con medios muy 
distintos: ICRCL del Reino Unido (1987); EPA (1988) o, bien, con base ecotoxicológica como 
los Niveles ABC o, también, Niveles de intervención de Holanda a partir de experimentos 
ecotoxicológicos sobre diferentes especies o procesos microbianos (Vegter, 1996); todo ello 
sin olvidar los ya clásicos índices de Kabata-Pendias y Pendias (2001); Soil quality criteria 
(Scott-Fordsmand y Pedersen, 1995), o los Values establecidos para los vertebrados terrestres 
(Sheppard et al., 2000). 
 
Planteado el problema inicial del contenido de MP y la detección de su toxicidad (dado que el 
total no debe ser un índice de toxicidad, ya que los efectos tóxicos se concentran en su forma 
soluble o intercambiable, y potencialmente, la orgánica), es el coste y tiempo de estos análisis 
lo que ocasiona que se busquen valores de referencia de posible toxicidad en función de los 
valores totales encontrados en una zona de estudio más o menos amplia, teóricamente 
homogénea (al menos litológicamente), a lo que se denomina valores de fondo. Ello es 
aceptable científicamente, aunque se asuma que es una aproximación técnica; se ofrecen, por 
tanto, datos de posible toxicidad siempre relativos, en función de valores totales escasamente 
indicativos del estado real o cantidad de las formas tóxicas.  
 
Las normativas tanto europeas como nacionales y, en general, mundiales han ido 
evolucionando hacia la consideración de niveles más bajos de MP permitidos en aire, aguas y 
suelos por lo que las antiguas normativas españolas deben ajustarse permanentemente a 
unos nuevos niveles aceptados por  Europa; en algunos casos con valores más restrictivos 
que la propia normativa Norteamericana (E.P.A.). No se puede progresar más deprisa por 
existir países fuertemente contaminados (v. g.: Alemania o Polonia). 
 
En España en los años noventa del Siglo pasado y, más extensamente, en el presente Siglo 
actual se han realizado numerosos trabajos sobre líneas de base y valores de referencias, 
algunos auspiciados por las Autonomías (poderes descentralizados) más activas como 
Euzkadi (I.H.O.B.E.), Madrid, Catalunya, Valencia, Galicia o Andalucía (España) o, en otros 
casos, debidas a la iniciativa de departamentos o institutos universitarios (caso de Madrid, 
Valencia o Sevilla) a iniciativa de los requerimientos europeos que exigían cierto control de MP 
en numerosas áreas relacionadas con el consumo y el Medio Ambiente. Los problemas 
derivados de la contaminación del suelo por MP adquirieron mayor relevancia en nuestro país 
desde el desastre de Doñana (en el Oeste andaluz, en Abril de 1998; Jiménez et al., 2000). 
 
Entre los trabajos más frecuentes se encuentran los relacionados con las zonas de producción 
agrícola en sistemas intensivos (Pérez et al., 2002), donde las aportaciones de estos 
elementos al medio edáfico es muy elevada, bien acompañando a los distintos fitosanitarios 
como impurezas, bien como elementos presentes en los lodos de depuradoras (cloacales) 
utilizados como enmendante o, también, por utilización de residuos ganaderos como 
fertilizantes donde, debido a los sistemas intensivos de explotación ganadera, inducen la 
presencia en los mismos de importantes cantidades de Cu o As entre otros MP. Cabe 
mencionar como ejemplo, los trabajos realizados por Peris et al (2007) en la comarca de la 
Plana de Castellón (España), por Boluda et al. (1988) en la comarca de Requena-Utiel 
(Valencia, España), o por Andreu (1991) en las comarcas de L’Horta y la Ribera Baixa 
(Valencia, España).  
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No obstante, se están realizando esfuerzos en la actualidad para la universalización de las 
metodologías. Por ejemplo, ya existe una Norma ISO referida a la extracción de elementos 
traza solubles en agua regia (ISO 11466; 1995) o una Norma U.N.E. para la determinación de 
Cd, Cr, Co, Cu, Pb, Mn, Ni y Zn en extractos del suelo con agua regia, o bien usando métodos 
espectrométricos de absorción atómica con llama y atomización electrotérmica (UNE 77310; 
2001), que es equivalente a la ISO 11047, o la (UNE 77315; 2001) sobre la extracción de 
oligoelementos con disolución tamponada de ADTP. 
Arbelo Rodríguez et al. (2000) resumieron los niveles de referencia que se muestran en la 
Tabla 1. 
 
Tabla 1. Niveles de referencias de metales pesados (M.P.) recopilados de 7 trabajos.   
M. P. 1 2 3 4 5 6 7 
Cu 24 250 150-300 300-500 500 100 41 
Zn 106 840 300-600 500-1000 3000 300 78.5 
Cd 0,8 18 3-7 5-10 20 5 - 
Ni 40 280 80-200 100-300 500 100 30 
Pb 44 330 250-350 400-500 600 100 20 
Cr - - 250-400 250-400 800 100 85 
Umbrales de referencia y de fondo de metales totales (mg M. P. kg-1) en algunos sistemas: 
1.- Nivel de riesgo aceptable para la protección de ecosistemas (País Vasco; IHOBE, 1998) 
2.- Nivel de riesgo inaceptable. Necesidad de actuación en el ecosistema (País Vasco; IHOBE, 1998) 
3.- Nivel de investigación obligatoria, para suelos de pH <7,0 (Andalucía; Consejería de Medio Ambiente 
de la Junta de Andalucía, 1999). 
4.- Nivel de investigación obligatoria, para suelos de pH >7,0 (Andalucía; Consejería de Medio Ambiente 
de la Junta de Andalucía, 1999). 
5.- Valor C de suelos que deben ser saneados en Holanda (Macías, 1993) 
6.- Umbrales de fitotoxicidad (Kabata-Pendias, 1979); son indicativos a nivel general, ya que de pende de 
otros factores.  
7.- Concentración de metales pesados en suelos no contaminados (valores de fondo) sobre rocas 
volcánicas (EPA, 1995; USA).   
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